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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Insan kaynakli veya dogal herhangi bir afeti genellikle arama kurtarma galismalar1 takip
eder. Afet bolgeleri hem afet magdurlarinin hem de arama kurtarma ekiplerinin hayati s6z
konusu oldugu i¢in oldukca hassas bir operasyon gerektirir. Bu projenin ortaya ¢ikis sebebi de
tam olarak budur. Projemiz hayata gecirildiginde afet bolgelerinden veri alimini saglayacak ve
bu sayede arama kurtarma ekiplerinin daha koordineli ve giivenli bir sekilde ¢aligmalarina
olanak verecek. Afet alaninda robotun c¢evresindeki cisimleri tanimlayabilmesi, engellere
carpmadan hareket edebilmesi ve hareket ederken bulundugu ortamin ve tanimladig1 cisimlerin
haritasini olugturmast igin gerekli yazilimlar gelistirildi. Elektronik sistemde Jetson Nano’dan
alinan verilerin dnce master olan Arduino’ya daha sonra da Master Arduino’nun veirleri Slave
Arduino’lara iletmesiyle motorlar Slave Arduino’lar tarafindan siiriiliir ve ara¢ hareket eder.
PCB kart kullandigimiz i¢in de Arduino’lar tarafindan yoénetilen yiiriir sistem arasindaki
kopuklarin 6niine gegilir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Projemiz arama kurtarma islemlerinin daha verimli ve giivenli yapilmasini saglamak
amaciyla yapilacaktir. Ulkemiz o6zellikle deprem konusunda ¢ok riskli bir konumda
bulunmaktadir, deprem bizim igin bir ihtimal degil; basa ¢ikmamiz gereken bir gergekliktir.
Aracimiz deprem bolgelerinde rol alarak enkaza insan girmeden 6nce tehlikeli bolgelerden
arama kurtarma ekiplerine veri aktarimini saglayacak ve baskalarinin hayatin1 kurtarmak i¢in
biiyiik fedakarliklarda bulunan ekiplerimizin islerini daha rahatca yapmalarini saglayacaktir.
Aracimizin gorev alacagi yerler depremle sinirli kalmamaktadir. Aracimiz grizu patlamalarinda,
yangin bolgelerinde, toprak kaymalarinda, olasi niikleer reaktor arizalarinda; kisacasi insanlarin
girmesinin tehlikeli olacag her tiirlii afet alaninda rol alabilir One siirdiigiimiiz problem
hakkinda baz1 ¢oziimler 6ne siiriilmiistiir. Bunlardan birisi, bizim kendi gelistirdigimiz Rover
tipi arama kurtarma robotudur. D.E.V.’ in bu tarz robotlara kars1 en biiyiik avantajlar1 maliyeti
ve boyutudur. Kabul edilmelidir ki afet bolgesinde arama kurtarma araglarinin agir hasar almasi
cok olasidir ve karmasik donanimli araglarin onarilmasi ¢ok maliyetlidir. Bizim aracimiz basit
ama kullanigh bir donanima fakat gelismis bir yazilima sahip oldugundan bu soruna ¢éziim
getirmektedir. Ayrica boyutlar1 ve manevra kapasitesi muadili olan araglara gore daha avantajh
durumdadir. Projenin ele aldig1 problem, eger karmagik ve iliskili alt sistemlerden olusuyorsa
alt parcalara ayrilabilir.



Sekil 2: Aracimizin Simiilasyon Programindaki Gériintiisii

3. Cozim
Aracin amaci gerceklestirebilmesi i¢in gerekli beceriler kazandirilmistir. Bu
beceriler; aracin hareketi, haritalama, otonom haritalama, goriintii isleme nesne tespiti, aracin
kontrolii ve gergek zamanli kamera goriintiilenmesi icin arayiiz tasarimi, aracin sensorleri ve
motorlart ile SSH protokoliiyle iletisim kurulmasi ve kontrol edilmesi, optimum yol tutusu
saglamak i¢in malzeme se¢imi ve aracin biitiin bilesenlerinin kalite kontrol ve bakim igin
kompakt bir sekilde yerlestirilmesidir.

4, Yéntem

Aracimizin govdesini tasarlarken baslica onceliklerimiz gévdenin hafif, iiretiminin
kolay ve diisiik maliyetli olmasidir. Bu yiizden gévde tasarimini olabildigince basit tutarak ve
malzeme se¢imimizi aliiminyum dan yana kullanarak hedefledigimiz 6zelliklere sahip bir
govde ortaya ¢ikardik. Govde parcalar birbirine kosebentler ile baglanmaktadir. Bu yontemle
govdedeki bir parganin hasar gérmesi durumunda gdvde onariminin parca degisimi ile
gerceklesecek olup aracin yeniden kullanilabilir hale getirilebilmesinin hizli ve kolay olmasi
diistiniilmistiir.

Robotumuzun kontrolii, hareketi, sensdrler ile iletisimi, arayiiz ile iletigimi,
simiilasyon {izerinde takibi i¢in ROS isletim sistemi tizerinde yazdigimiz paketler ve node’lar
kullanildi. ROS Noetic daha stabil ¢aligindan Linux Ubuntu 20.04 iizerinde kuruldu ve



kullanildi. Sensor ve motorlari Python ve C++ programlama dillerini kullanarak birbirlerine
baglandi. A¢ik kaynakli bir platform olan Leo Rover alt yapist lizerinde ¢alisilirken, yapilan
gelistirmeler ve eklenen 6zellikler Gazebo ve Rviz simiilasyon ortamlarinda test edildi. Jetson
Nano 4 GB robot bilgisayarin ve ana bilgisayarin SSH {izerinden iletisimini sagliyor ve bu
bilgisayarlar1 Yer Kontrol Istasyonu (GCS) olarak kullaniyoruz. iletisim igin rooter kullanarak
ana bilgisayari, robot bilgisayar i¢in belirledigimiz sabit IP adresine bagliyoruz. SSH iletisim
protokoliinii ayn1 zamanda IMU verileri, kodlayici verileri, kamera goriintiisii, LIDAR
verileri, ve motor komutlar1 aktarimi igin kullaniyoruz. Haritalama, navigasyon ve hareket
etme becerisi i¢in agik kaynakli SLAM (Simultaneously Localization and Mapping),
Gmapping, Move Base paketleri kullanildi. Robottan aldigimiz Lidar verisiyle bu paketler,
robotun etrafindaki cisimleri tanimlamasini ve ¢arpismadan hareketine devam etmesini
sagliyor. Otonom haritalama becerisi i¢in kullandigimiz acik kaynakli explore lite paketi
tizerinde entegrasyon calismalarimiz devam etmektedir. Goriintii isleme i¢in yazilan
algoritmay1 egitmek amaciyla fotograflar el ile isaretlendi. Algoritmay1 yazarken python dili
ve OpenCV, PyTorch kiitiiphaneleri ve Yolov5 algoritmasi kullanildi. Arayiiz i¢in html, css,
python dillerini kullandik.

Aracin elektronik kisminda kullanilan yontemler agsagida agiklandigi gibidir:
Mikrokontrolcii: Aracin gémilii sisteminde Mikrokontrolcii olarak 3 adet Arduino Nano

kullandik. Haberlesme sisteminde 1 master 2 slave olmak tizere UART haberlesmesi kullandik.
Master Arduino sensorlerden gelen veriyi isleyip diger 2 Slave Arduino’ya sifre halinde yollar
Slave Arduinolar ise gelen sifreye gore islemi gergeklestirir.

Sekil 3: Mikrokontrolor

PCB: Kendi tasarladigimiz pcb kart sayesinde aragtaki kablolama karmasgikligini en aza indirip
mikrokontrolciiler arasi kesintisiz ve hizli bir iletisim gerceklestirmeyi amagladik.



Sekil 4: PCB Kart Tasarimi

Motor ve Siiriiciiler: Aragta motor siiriicii olarak BTS7960 motor siiriiciileri kullandik. Kendi
kiitliphanelerimizle bu motor siiriiciileri ara¢ i¢in en verimli hale getirdik. Aracimizda
Andymark Redline 775 Firgali DC motorlar kullandik. Bu motorlar aracin ihtiyaci olan giicii

fazlastyla karsilayabilirken ayni zaman da kontrolii firgasiz dc motorlardan daha kolay ve
maaliyeti daha diistik.

A (GND): ground

B _(VCC): controller power supply (5V)
C (L IS): reverse/current alarm output
D (R IS): forward/current alarm output
E (L EN): reverse/enable (active HIGH)
F (R EN): forward/enable (active HIGH)
G _(LPWM): reverse/PWM (active HIGH)

H (RPWM): forward/PWM (active HIGH)

1 (B-): motor power supply-

2 (B+): motor power supply+ (5.5-27V)
3 (M+): motor+

4 (M-): motor-
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Sekil 5: Motor Stirticii



Sekil 6: Encoder Motor ve Rediiktor Grubu

Pil: Giig beslemesi i¢in 20000mahlik lipo pil kullandik. Tiim sistemin gii¢ dagitimi bu pil
iistiinden yapilmaktadir. Motorlara gii¢ vermek i¢in 10awg kablo kullandik. Kalin ve i¢ direnci
diisiik olan bu kablolar motorlar1 besleyecek kadar akimi ve voltaj1 tagiyabilecek kapasitededir.

Yenilikei (Inovatif) Yonii

Goriintii isleme becerisi i¢in aract makine 6grenmesi ile egitirken kendi paketimizi
kullandik. Aracim ses tamima 6zelligi kazanmasi icin gerekli paketi test ettik ve gelistirdik.
Aracm hareket edebilmesi igin SLAM ve Move Base paketleri kullanilirken, bu paketler arasi
mesajlar ve parametreler simiilasyon ortamina ve aracimiza uygun olacak sekilde diizenlendi.
Haritalama i¢in RRT (Rapidly-exploring random tree) algoritmasindan faydalanmilarak paket
olusturuldu ve aracin hareketini saglayan diger paketlerle iletisimi saglandi. QR kod okuma
becerisi ve kamera verilerinin ana bilgisayara aktarimi i¢in gerekli “Ros node” lar1 bizim
tarafimizdan olusturuldu. Yazdigimiz tiim kodlarda kendi robotumuzun parametrelerini ve
kendi yazdigimiz “.launch dosyalarimi” kullandik. Robot kontrolii ve dinamik durum bilgisi i¢in
gerekli arayiizli kendimiz olusturduk. Arayiizde robotun tiim bilgileri tek bir ekranda olayca
gorilebilirken, robotun kamerasindan canli goriintii takibi ve simiilasyon ortaminda aracin
takibi yapilabilmektedir. Araca ekledigimiz “Acil Durum Modu” 6zelligi, aracin ana bilgisayar
ile baglantis1 kopmasi durumunda tekrar baglanti kuruluncaya kadar durmasim saglayan kod bu
projeye 06zgiin inovatif bir ¢oziimdjir.

Piyasada halihazirda bulunan arama kurtarma robotlar1 uzaktan kontrol edilme ihtiyact
duyulan robotlar. Uzaktan sinyal gonderme zorunlulugu enkaz boélgelerinde ve maden
alanlarinda sinyal gondermek ¢ok zor oldugundan aracin igleyisini bozmaktadir. Biz aracimizi
tam otonom tasarlayarak uzaktan bir sinyal alma zorunlulugunu ortadan kaldirtyoruz. Aracin
merkezle iletigsimi kesilse bile gérevine devam edebilir. Aracin elektronik donaniminda kendi
tasarimimiz olan pcb kartlar1 kullanarak arag iizerindeki elektronik sistemin minimum yer
kaplamasii sagladik. Aracin elektronik yazilimda ise kendi ihtiyaglarimiza gore yazdigimiz
kendi kiitliphanelerini kullanmaktay1z.

Aktif olarak piyasada bulunan ¢ogu arag biiylik oldugundan dolay1 manevra kabiliyeti
kisithidir ve tehlike bolgesine giris potansiyeli diisliktiir. Ayrica karmasik yapisi ve agirligindan



dolay1 acil durumlarda aracin hazirlanmasi uzun siirmekte ve her saniyenin énemli oldugu
arama kurtarma gorevlerinde bu durum ciddi bir sorun teskil etmektedir. Bununla birlikte bu
araglar yiiksek maliyetli olduklarindan dolay:1 kullanimlarinin konu hakkinda yiiksek deneyim
sahibi kisiler tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Tasarimimiz olan arag ise hafifligi, boyutu,
kullanim kolaylig1 ve diisiikk maliyeti sayesinde piyasadaki rakip araclar karsisinda one
gecmektedir.

6. Uygulanabilirlik

Gerekli materyallerin montaji saglandiktan sonra yazilmig algoritmalar ile arag etrafi
incelemeye baglar. Aracimiz hem otonom hem de kumanda ile kontrol edilebilmektedir ve
gereken konumlarda bu disiplinler arasinda gecis yapabilmektedir. Sistemde bulunan LIDAR
sensorii ile belirlenen cisim aranirken, gaz sensorleri ile etrafta bir gaz kacag: veya zehirli gaz
sizintis1 tespit edilmeye calisilir. Aracin elektronik kart tasarimi ve kullanilan elektronik
yazilimi tamamen kendi {iriiniimiiz oldugundan bu bilesenlerin tedarik edilmesinde bir sorun
olmayacaktir. Uriiniin ticari bir iiriine déniismesi durumunda bu kiitiiphaneler sifrelenip dyle
satisa ¢ikmalidir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Aylar Gorevler

Subat Aracin taslak olarak tamamlanmasi

Aracin manuel kontrolii

Elektronik komponentlerin belirlenmesi ve siparis edilmesi
Mart Aracin mekanik sisteminin tasarlanmasi

Gorliintii isleme

PCB kartin tasarlanmasi ve baskiya verilmesi

Nisan Aracin tasarlanan pargalarin analizi ve diizenlenmesi
Arayliz tasarimi

Elektronik komponentlerim kiitiiphanelerinin yazilmasi
Mayis Aracin montajlanmasi ve testlere baglanmasi

Rota planlama

Elektronik komponentlerin ve PCB kartin testlerinin alinmasi
Haziran Sensorlerin test edilmesi

SLAM ve Move Base paketlerinin robota entegresi

Elektronik sistemin montajlanmasi

Temmuz explore_lite paketi ile RRT kullanarak otonom haritalama
Simiilasyon ortaminda testlerin gerceklestirilmesi
Agustos Aracin testlerinin yapilmasi ve optimizasyonu

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamcilar):

Projemiz AFAD, itfaiye, polis kuvvetleri gibi kuruluslar tarafindan afet sonras1 enkaz
bolgesini tarayacak ve gogiik altinda kalmis olabilecek insanlarin kurtarilmasinda
kullanilacaktir. Igerdigi sensorler sayesinde bolgeyi inceleyen aracimiz, yetkili birimlerce
yaralilarin yerinin tespit edilmesi agisinda donanimlandirilmistir. Projemiz genel olarak
afetzedeler ve afetzedelere yardimci olacak kuruluslara hitap etmektedir. Afetler geliyorum



demezler, tiim toplum bir dogal afet ile yiiz ylize gelebilir. Bu ylizden D.E.V. tiim topluma
hitap etmekte, onlarin kurtarilmasinda bir umut 15181 olmaktadir.

9. Riskler

Zorlu afet bolgelerindeki yiiksek sicaklik, nem gibi faktorler elektronik sistemde
aksamalara sebep olabilir. Elektronik sistemi bu gibi etkenlerden korumak i¢in arag¢ iginde
dayanikli 6zel bir elektronik kutusu tasarlandi.  Arag ile ag baglantisinin kopmasi durumunda
ara¢ istenmeyen pozisyonlarda kalabilir ve arama kurtarma operasyonun devam etmesini
yavaslatabilir bu durumda devreye girecek olan acil durum modu, aract durdurarak etrafa
verilebilecek zarart ve aracin kontrolsiizce hareketini onler. Otonom haritalama 6zelligi
caligmazsa manuel kontrole gegilerek haritalama ve nesne tespiti gorevine devam edilir. Goriis
acist kisith olan ortamlarda kamera ile nesne tespiti zorlasabilir. Bu durumda aragtan canli
olarak aldigimiz Lidar verilerini kontrol etsek de optimal goriintii isleme gerceklesemez.

10. Kaynaklar

e Github, ITU RAKE Arsivi, https://github.com/

e Towards Data Science, ROS Autonomous SLAM using Rapidly Exploring Random Tree
(RRT), https://towardsdatascience.com/ros-autonomous-slam-using-randomly-exploring-
random-tree-rrt-37186f6e3568

e Raporda dénem sonu iITU RAKE iiyeleri tarafindan yazilan raporlardan faydalanilmastir.
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